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(54) Datenverarbeitungseinrichtung mit einem IVIila-oprozessor und einer zusdtzllchen 
Rechenelnheit 

(57) FQr eine Datenverarbeitungsantage, die einen 
Mikroprozessor und eine zusdtzliche Rechenelnheit zur 
Durchfuhrung besonderer Rechencperationen aufweist 
und vorzugsweise in ernem einzigen Halbleiter integriert 
1st, wird die Recheneinheit von dem Mikroprozessor 
uber eine Anzahl Register gesteuert. ErfindungsgemdB 
wird vorgeschlagen. mehrere Sdtze dieser Register vor- 
zusehen, von denen die Register eines Satzes uber 
eine Auswahlschaltung ausgewdhlt werden. Dadurch 
kann wahrend der AusfOhrung einer Berechnung durch 
die Recheneinheit ein nicht bendtgter Satz von Regi- 
stern mit neuen Daten vom Mikroprozessor gefQIlt wer- 
den, und nach Abschlu3 der Berechnung in der 
Recheneinheit wird auf einen neu getultten Registersatz 
umgeschaltet, so daB die Recheneinheit ohne Warte- 
zeit mit einem neuen Satz von Operanden weiterarbel- 
ten kann. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Datenverarbei- 
tungseinrichtung mit einem Mikroprozessor und einer 
zusdtzlichen Recheneinheit, sowie auf einen tras^ren 
Datentrager mit einer derartigen Datenverarbeitungs- 
vorrichtung. 

Derartige Datenverarbeitungseinrichtungen, die 
insbesondere in einem einzigen Halbleiterchip integriert 
sind, sind grundsdtzlich bekannt, beispielsweise aus 
dem Datenblatt zu der integrieiien Schaltung mrt der 
Bezeichnung P83C852 von Philips. Drese integrierte 
Schaltung wird vorzugsweise in tragbare kartenfOrmige 
Datentrdger, z.B. mit dem Fonnat einer Scheckkarte. 
eingebaut und dienen vorzugsweise dazu, Daten nach 
einem unsymmetrischen VerschlQsselungsverfahren zu 
verschlQsseIn Oder derartige Daten zu entschlusseln. 
Dabel mOssen unter anderem DatenblOcke mit einer 
Schlussetzahl modulo einer Konstanten exponenziert 
werden, wobei die Konstante eine hohe Stellenzahl auf- 
weist, um eine mOglichst sichere Verschtusselung zu 
erreichen. Die dafur notwendigen Rechenschritte kOn- 
nen grundsdtzlich auch mit dem Mikroprozessor durch- 
gefuhrt werden. jedoch wurde dies viel zu lange Zeit 
erfordern, so daB zu dem Mikroprozessor eine zusdtzli- 
che spezielle Recheneinheit auf dem Chip integriert 1st 
die for die zum VerschlQsseIn erforderlichen Rechen- 
schritte optimal ausgelegt ist. Die Verbindung zwischen 
Mikroprozessor und zusatzlicher Recheneinheit erfolgt 
dabei uber besondere Register, die die Datenubertra- 
gung steuern, sowie uber wenigstens einen Datenspei- 
cher. auf den sowohl Mikroprozessor als auch 
zusatzliche Recheneinheit zugreifen. 

Nachteilig bei diesen bekannten Integrierten Schal- 
tungen mit Mikroprozessor und zusdtzlicher Rechenein- 
heit ist es. daB nach der DurchfOhrung eines 
Verarbeitungsschrrtts Oder eines VerarbeitungszyWus 
durch die zusdtzliche Recheneinheit der Mikroprozes- 
sor die Register wieder mit neuen Werten fur zumindest 
zum Teil neue Operanden laden muB, mit denen dann 
der nachste VerarbeitungszyWus startet. Dies bedingt 
einen erbebiichen Zeitverlust, so daB die gesamte 
Datenverarbeitungsanordnung insbesondere bei Idnge- 
ren SchlQsselzahlen zu viel Zeit for tie DatenverschlQs- 
selung Oder -entschlusselung bendtigt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Datenverarbei- 
tungseinrichtung mit einem Mikroprozessor und einer 
zusdtzlichen Recheneinheit anzugeben, bei der die 
Recheneinheit nach AbschluB eines Verarbeitungszy- 
kJus mOglichst ohne Zeitverlust sofort mit dem nSchsten 
Verart>eitungszyklus fOr neue Daten beginnen kann. 

Diese Aufgabe wild erfindungsgemdB im wesentli- 
chen dadurch geldst. daB die Register zur Steuerung 
der DatenQbertragung und zur Befehlsubertragung als 
wenigstens zwei Sdtze von Registern vorgesehen wer- 
den. Die Ausgdnge dieser Register werden durch den 
Inhalt eines weiteren Registers umgeschaltet. so daB 
jeweils nur ein Satz von Registern wirksam ist In (£e 



nicht wirksamen Register kOnnen jedoch jederzeit vom 
Mikroprozessor neue Daten eingeschrieben werden, so 
daB diese Daten bereitstehen. wenn die Recheneinheit 
einen Verarbeitungszyklus at)geschlossen hat, und 

5 sofort mrt dem ndchsten Verarbeitungszyklus begonnen 
werden kann. Dadurch wird ein VerschlQsselungs- oder 
EntschlQsselungsvorgang erheblich beschleunigt. 

Bei der Verschlusselung von Daten werden lange 
Operanden mit vielen Stellen benOtigt. wdhrend die in 

10 solchen integrierten Schaftungen enthaltenen Speicher 
nur fur Datenwdrter begrenzter Ldnge. hduf ig fur Daten- 
wOrter mit acht Bit ausgelegt sind. Fur einen Verarbei- 
tungszyklus der Recheneinheit sind dann mehrere 
DatenwOrter des Speichers erfbrderllch, die an ver- 

15 schiedenen Adressen stehen. Um ein wiederholtes 
Laden der Register for die Steuerung der DatenQbertra- 
gung zu vermeiden. werden nach einer Ausgestaltung 
der Erfindung von den zu verarbeitenden Operanden 
nicht nur deren Adresse bzw. Anfangsandresse, son- 

20 dern auch deren Lange durch den Inhalt d^ Register 
fur die Steuerung der DatenQbertragung bestimmt. Die 
Ldnge kann dabei beispielsweise als Anzahl von Spei- 
cherdatenwOrtern angegeben werden. Dadurch tst eine 
sehr einfache und kurze Angabe der nacheinander zu 

25 verarbeitenden Operanden mOglich. 

AusfQhrungsbeispiele der Erfindung werden nach- 
stehend anhand der Zeichnung ndher erldutert. Es zel- 
gen: 

30 Rg. 1 ein schematisches Blockschaltbild der 
gesamten Datenverarbeitungsanordnung. 

Fig. 2 schematisch die Steuerung der Rechenein- 
heit durch drel Sdtze von Registern. 

35 

In Rg. 1 enthait die Datenverarbeitungsanordnung 
1 einen Mikroprozessor 2 sowie eine spezielle Rechen- 
einheit 3 fur bestimmte Berechnungen. deren DurchfOh- 
rung mrt Hilfe des Mikroprozessors 2 zertlich zu 

40 aufw^dig wdren. Ferner sind zwei Schreib/Lesespei- 
cher 5 und 6 sowie ein rricht f luchtiger Speicher 4 vorge- 
sehen. Der Mikroprozessor 2 ist mit den Speichern 5 
und 6 im wesentlichen direkt Qber einen Internen Bus 7 
gekoppelt sowie ferner Qber Adressregister 11 mit dem 

45 nicht f IQchtigen Speicher 4 sowie Qber weitere Register 
10 mit der Recheneinheit 3. Uber die Register 10 wer- 
den im wesentlichen Steuersignale zur Steuerung der 
Funktion der Recheneinheit 3 sowie zur Steuerung der 
Obertragung von Operanden fur die und des Ergebnis- 

50 ses von der Recheneinheit 3 Qbertragen. Die Operan- 
den selbst werden Qber Register 14 bis 16 urxi das 
Ergebnis uber das Register 1 7 Qbertragen, und zwar 
uber einen weiteren internen Bus 13, dem vom nicht 
f IQchtigen Speicher 4 sowie vom Speicher 6 Daten 

55 zugefOhrt werden. die Operanden darstellen. AuBer- 
dem wird uber den Bus 13 das Ergebnis einer in der 
Recheneinheit 3 durchgefuhrten Rechnung dem Spei- 
cher 6 zugefOhrt. Da zum Speicher 6 sowohl die 



2 




Rechenelnheit 3 als auch der Mikroprozessor 2 Zugriff 
haben. kdnnen uber diesen Speicher auch Daten zwi- 
schen den beiden genannten Elementen ausgetauscht 
werden. 

Der interne Bus 13 dient. wie bereits erwahnt, tm 
wesentlichen nur zur Obertragung von Daten. Da die 
Rechenelnheit 3 auch Operationen mit langen Operan- 
den durchfuhren soil, die mehrere Byte lang sind. istder 
Datenbus 13 fOr eine grdBere Datenbrette ausgelegt. 
z.B. fur 4 Byte. Dabei wird da>A3n ausgegangen, da3 der 
Speicher 5 auch 4 Byte parallel abgeben kann, entwe- 
der durch entsprechenden Aufbau Oder durch eine 
interne Serien-Parallelunrisetzung, die mehrere WOrter 
von einem Byte Ldnge nachelnander aufnimmt und par- 
allel ausgibt. Eine entsprechende Anordnung ist mit 
dem Register 12 am Ausgang des nichtfluchtigen Spei- 
chers 4 angedeutet, das also vier nacheinander zuge- 
fOhrte Bytes parallel uber den Bus 13 weiterleitet. Die 
Register 14 bis 17 sind so ausgelegt, daB sie 4 Byte 
parallel aulnehmen und parallel Oder gegebenenfalts in 
Weineren Abschnitten von weniger als 4 Byte abgeben, 
abhSngig davon, welche WortlSnge die Recheneinheit 3 
verarbeiten kann. Das Register 17 fQr die Rechener- 
gebnisse kann ebenfalls entsprechend dem Aufbau der 
Recheneinheit 3 mehrere Bytes nacheinander oder par- 
allel aufnehmen und jeweils 4 Byte parallel Ober den 
internen Bus 13 Qbertragen. 

Die Obertragung der Adressen fur die Speicher 4 
und 5 von der Recheneinheit 3 aus ist in Fig. 1 der 
Ubersichtlichkeit halber nicht nSher dargestellt. da die 
Adressierung von Speichern jedem Fachmann bekannt 
ist. 

Die Steuerung der Recheneinheit 3 durch die sche- 
matisch dargestellten Register 10 in Fig. 1 ist in Rg. 2 
etwas deutlicher angegeben. Insgesamt werden drei 
Sdtze von je acht Registern 201 bis 271, 202 bis 272 
und 203 bis 273 venwendet. Die Ausgange aller Regi- 
ster fuhren auf eine Auswahlschaltung 29, die die Aus- 
gange von einem dieser Satze von Registern auswahit 
und der Recheneinheit 3 zufuhrt, wobei die Auswahl 
durch Bitstellen 310 bis 312 eines weiteren Registers 
31 gesteuert wird. Dieses Register 31 ist nur einmal vor- 
handen. Die Eingdnge aller Register sind an den inter- 
nen Datenbus 7 angeschlossen und kdnnen von dem 
Mikroprozessor einzein zum Schreiben ausgewdhlt 
werden, wobei die Auswahlleitungen der Ubersichtlich- 
keit halber weggelassen sind. Die Register 201 bis 271 . 
202 bis 272 und 203 bis 273 kOnnen je ein Byte Daten 
nur von dem internen Bus 7 aufnehmen und nur an die 
Auswahlschaltung 29 abgeben. wahrend das Register 
31 bitweise schreibbar und lesbar ist. wobei die Bitstel- 
len 310 bis 313 nur von dem internen Datenbus Daten 
Qbernehmen und Qber die Ausgange die Auswahlschal- 
tung 29 sowie die Recheneinheit 3 steuern. wdhrend 
die Bitstellen 314 bis 317 fOr weitere Kommunikation 
zwischen Recheneinheit 3 und Mikrqjrozessor vorge- 
sehen sind. 

Die acht Register, die in jedem Satz von Registern 



vorhanden sind. dienen folgenden Zwecken, wobei der 
Einfachheit halber auf die Register nur des ersten Sat- 
zes Bezug genommen wird. 

Das Register 201 enthatt den Operationscode zur 
5 Steuerung der Recheneinheit 3 und Information, aus 
welchem der Speicher 5 oder 6 Operanden entnommen 
werden. 

Das Register 211 gibt die Startadresse fOr den 
ersten Operanden an. 
10 Das Register 221 enthait die Startadresse fur den zwei- 
ten Operanden. 

Das Register 231 enthait die Adresse fur einen weiteren 
Operanden, der abhangig von der mit der Rechenein- 
heit 3 auszufuhrenden Operation in unterschiedlicher 
IS Weise in der Recheneinheit verarbeitet wird. Beispiels- 
weise stellt der Operand, der durch diese Adresse 
angegeben ist. den Modul bei Modulo-Operationen dar. 
Das Register 241 enthdit eine Adresse fOr das Rechen- 
ergebnis der Recheneinheit 3. 
20 Die Register 251 und 261 dienen zur Angabe der Lange 
des ersten Operanden bzw. des zweiten Operanden. 
Das Register 271 enthait schlieBlich einen Teil einer 
Adresse fOr den nicht fluchtigen Speicher 4. wobei 
angenommen wird. daB dieser Speicher mehr Spel- 
ls cherpiatze hat, als mit einem Byte adressiert werden 
kdnnen. 

Mit der beschriebenen Anordnung kann die 
Rechenleistung der Recheneinheit 3 optimal ausge- 
nutzt werden, da wahrend der Ausfuhrung einer 

30 Berechnung unter Verwendung eines Satzes von Regi- 
stern. beispielsweise 201 bis 271. der Mikroprozessor 
die Register eines weiteren Satzes, beispielsweise die 
Register 202 bis 272. mit neuen Werten laden kann, 
und wenn die Recheneinheit 3 einen Satz Operanden 

35 vollstandig verarbeitet und das Ergebnis abgegeben 
hat. kann der Mikroprozessor mit einem Schritt den 
Inhalt der Bitstellen 310 bis 312 des Registers 31 
andern, so daB die Adressen fur neue Operanden 
sofort gultig werden und die Berechnung mit diesen 

40 Operanden ohne Wartezeit starten kann. Die Angabe 
der Operanden-Adressen durch Startadresse und 
Operandeniange ermOglicht eine sehr einlache, 
schnelle und registersparende Adressierung der Oper- 
anden. 

45 

PatentansprQche 

1. Datenverarbeitungseinrichtung mit einem Mikro- 
prozessor und einer zusatzlichen Recheneinheit 

50 zur Durchfuhrung spezieller festgelegter Berech- 
nungen. wobei die Recheneinheit uber eine Anzahi 
Register mit dem Mikroprozessor gekoppelt ist. von 
denen erste Register zur Steuerung der Daten- 
Qbertragung und zweite Register zur BefehlsQber- 

55 tragung dienen, dacllTgh q^kgnnzgighnet daB 
wenigstens zwe Satze von ersten und zwerten 
Registern vorgesehen sind. wobei die Register der 
verschiedenen Satze selektiv von dem Mikropro- 
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zessor einschretbbar sind. und daB ein drittes Regi- 
ster vorgesehen ist, das ebenfails von dem 
Mikroprozessor selektiv und bitweise ernschreibbar 
ist und dessen Inhatt die AusNArahl eines Satzes von 
ersten und zweiten Regislem zur Steuerung der 5 
Datenubertragung und der Befehisubertragung 
angibt. 

2. Datenverarbeitungseinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet . daB der Inhalt der ersten 10 
Register die Adressen und die Lange von wenig- 
stens zwei der in der zusdtzlichen Recheneinheit 

zu veraitaeitenden Operanden bestimmt. 

3. Tragbarer Dat&itrflger mit einer Datenverarbei- 75 
tungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2. 
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